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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Kuhiung des Kuhlmittels einer Gasturbine und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Urn eine ausreichende Kuhiung das Kuhlmittels (L) dinar 
Gasturbine (2) einer Gas* und Dampfturbinenanlage (1) bei 
alien BetriebszustSnden, insbesondere auch bei Spitzenlast- 
betriab, zu gewahrleisten, wird erfindungsgemaS das Kuhl- 
mittel (L) durch Warmetausch mit einem in einem an die 
Dampftrommel (30) angeschlossanen separatan Verdamp- 
ferkreisiauf (41) umlaufenden Medium (W) gekuhlt. Zur 
Anpassung der Kuhileistung an den Betriebszustand der 
Gas- und Dampfturbinenanlage (1) 1st eine Injektorverbin- 
dung (44) zwischen einer Speisewasserzufuhrung (20) und 
dem separatan Verdampferkreisiauf (41) vorgesehen. 
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iWhreibunB das durch einen Warmetausch mit der als Kuhlmittel fur 

BescnreiDung ^ Gasturbine dienen den KUhlluft aufgeheizt und an- 
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oder Sogwirkung der Injektion den Umlauf des Me- 
diums im separaten Verdampferkreislauf oder stoBt den 
Umlauf beim Anfahren an. Auch beim Spitzenlastbe- 
trieb der Gas- und Dampfturbinenanlage ist eine ausrei- 
chende Kiihlung des Kuhimittels der Gasturbine ge- 5 
wahrleistet, wobei nahezu die gesamte im Wasser- 
Dampfkreislauf der Gas- und Dampfturbinenanlage 
vorhandene Kondensatmenge in den separaten Ver- 
dampferkreislauf injiziert werden kann. 

Urn eine Oberspeisung der Dampftrommel durch das 10 
in den separaten Verdampferkreislauf injizierte Kon- 
densat zu vermeiden, wird zweckmaBigerweise uber- 
schiissiges Wasser aus der Dampftrommel in den Spei- 
sewasserbehalter der Gas- und Dampfturbinenanlage 
abgelassen. 15 

Der separate Verdampferkreislauf kann ein Natur- 
umlauf, ein Zwangsumiauf oder ein Zwangsdurchlauf 
sein, wobei in jedem Fall dem KQhlmittel der Gasturbi- 
ne durch Kiihlung entzogene Warme dem Dampferzeu- 
gungsprozeQ der Gas- und Dampfturbinenanlage zuge- 20 
fuhrt werden kann. 

Bezuglich der Vorrichtung zur Kiihlung des Kuhimit- 
tels einer Gasturbine einer Gas- und Dampfturbinenan- 
lage mit einem eine Dampftrommel aufweisenden Ver- 
dampferkreislauf wird die genannte Aufgabe gelost, in- 25 
dem ein sekundarseitig mit der Kuhlmittelversorgung 
der Gasturbine verbundener Warmetauscher primarsei- 
tig uber einen separaten Verdampferkreislauf an die 
Dampftrommel angeschlossen ist. 

Zur Injizierung von Kondensat in den separaten Ver- 30 
dampferkreislauf und somit zur Variation der Tempera- 
tur des das Kiihlmittel der Gasturbine kuhlenden Kuhi- 
mittels ist zweckmaBigerweise eine Injektorverbindung 
zwischen einer Speisewasserzufiihrung zu der Dampf- 
trommel und dem separaten Verdampferkreislauf vor- 35 
gesehen. Diese Injektorverbindung ist vorteilhafterwei- 
s ' drosselbar und/oder absperrbar. 

Zum Ablassen von uberschiissigem Wasser aus der 
Dampftrommel ist die Dampftrommel mit dem Speise- 
wasserbehalter der Gas- und Dampfturbinenanlage 40 
zweckmaBigerweise absperrbar verbunden. 

Die mit der Erfindung erzieiten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB durch die Kiihlung des Kuhimittels 
der Gasturbine durch Warmetausch mit einem in einem 
an die Dampftrommel angeschlossenen separaten Ver- 45 
dampferkreislauf umlaufenden Medium sowie durch die 
im Bedarfsfall mogliche Einspeisung von Kondensat in 
den separaten Verdampferkreislauf die Kiihlung des 
Kuhimittels der Gasturbine in alien Betriebszustanden 
der Gas- und Dampfturbinenanlage, insbesondere auch 50 
im Spitzenlastbetrieb, sichergestellt ist. Eine derartige 
Vorrichtung zur Kiihlung des Kuhimittels der Gasturbi- 
ne kann hinsichtlich Wirkungsgradkriterien fur den 
Nennlastbetrieb der Gas- und Dampfturbinenanlage 
optimiert ausgelegt werden, ohne daB eine unwirt- 55 
schaftliche Oberdimensionierung fur Spitzenlastbetrieb 
notwendig ist. Die Kiihlung des Kuhimittels der Gastur- 
bine, insbesondere im Spitzenlastbetrieb, ist uber die 
mogliche Temperatureinstellung des im separaten Ver- 
dampferkreislaufs umlaufenden Mediums mittels der 60 
Kondensatinjektion sichergestellt, so daB eine derartige 
Gas- und Dampfturbinenanlage besonders flexibel und 
kostengiinstig betrieben werden kann. Dariiber hinaus 
ist bei einem Start der Gasturbine mit schnell ansteigen- 
dem Warmeeintrag eine gezielte zwangsweise Durch- 65 
strdmung des im separaten Verdampferkreislauf umlau- 
fenden Mediums durch den Warmetauscher moglich, 
wodurch das Anfahrverhalten des Verdampfersystems 
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gunstig beeinfluBt wird. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigt die Figur 
schematisch eine Gas- und Dampfturbinenanlage mit 
einer Vorrichtung zur Kiihlung des Kuhimittels fur die 
Gasturbine. 

Die in der Figur schematisch dargestellte Gas- und 
Dampfturbinenanlage 1 umfaBt eine Gasturbine 2 mit 
gasseitig nachgeschaltetem Abhitzedampferzeuger 4, 
dessen Heizflachen in einen Wasser-Dampfkreislauf 6 
einer Dampfturbine 8 geschaltet sind. Die Heizflachen 
sind dabei ein Niederdruckvorwarmer 10, ein Nieder- 
druckverdampfer 12 und ein Niederdruckuberhitzer 14. 

Der Dampfturbine 8 ist ein Kondensator 16 nachge- 
schaltet, der uber eine Kondensatpumpe 18 und eine 
Speisewasserzufuhrung 20 mit dem Niederdruckvor- 
warmer 10 verbunden ist. Dieser ist ausgangsseitig uber 
eine mit einem Ventil 22 absperrbare Zuleitung 24a mit 
einem Speisewasserbehalter 26 und, parallel zu der Lei- 
tung 24a, uber eine mit einem Ventil 28 absperrbare 
Leitung 24b mit einer Dampftrommel oder einem Was- 
ser- Dampf-Trennbehalter 30 verbunden. Am Speise- 
wasserbehalter 26 ist ausgangsseitig eine Zuleitung 32 
zur Zufuhrung von Speisewasser in einen — nicht dar- 
gesteilten — Hochdruckverdampferbereich der Gas- 
und Dampfturbinenanlage 1 angeordnet. 

Die Dampftrommel 30 ist dampf- und wasserseitig 
mit dem in einen ersten Verdampferkreislauf 34 ge- 
schalteten Niederdruckverdampfer 12 verbunden. Der 
Verdampferkreislauf 34 ist dabei ein Naturumlauf. Er 
kann aber auch ein Zwangsumiauf oder ein Zwangs- 
durchlauf sein. 

Dampfausgangsseitig ist die Dampftrommel 30 uber 
eine Leitung 36 mit dem Niederdruckuberhitzer 16 ver- 
bunden, der seinerseits ausgangsseitig uber eine Leitung 
38 mit der Dampfturbine 8 verbunden ist. Die Dampf- 
trommel 30 ist auBerdem uber eine mit einem Ventil 39 
absperrbare AblaBleitung40 an den Speisewasserbehal- 
ter 26 angeschlossen. 

An die Dampftrommel 30 ist ein zweiter oder separa- 
ter Verdampferkreislauf 41 angeschlossen. In den sepa- 
raten Verdampferkreislauf 41 ist der primarseitige Ein- 
gang eines Warmetauschers 42 geschaltet. Der separate 
Verdampferkreislauf 41 ist ein Naturumlauf, der eben- 
falls ein Zwangsumiauf oder ein Zwangsdurchlauf sein 
kann. Der Warmetauscher 42 ist sekundarseitig in eine 
in die Gasturbine 2 mundende Kuhlluftleitung 43 ge- 
schaltet In der Kuhlluftleitung 43 existiert dabei jeweils 
an den mit a und b bezeichneten Punkten eine Verbin- 
dung zur Gasturbine 2. 

Die Speisewasserzufuhrung 20 ist uber eine Injektor- 
verbindung 44, die eine mit einem Ventil 45 absperrbare 
Verbindungsleitung 46 und einen Injektor 48 umfaBt, 
mit dem separaten Verdampferkreislauf 41 verbunden. 
Der Injektor 48 weist dabei eine Einspritzdiise 50 auf. 

Beim Betrieb der Gas- und Dampfturbinenanlage 1 
wird bei einer Verbrennung in der Gasturbine 2 entste- 
hendes heiBes und unter hohem Druck stehendes 
Rauchgas RG in der Gasturbine 2 entspannt. Das ent- 
spannte Rauchgas RG wird in den Abhitzedampferzeu- 
ger 4 eingeleitet und dort zur Erzeugung von Dampf fur 
die Dampfturbine 8 genutzt. Dabei wird in der Dampf- 
trommel 30 befindliches Arbeitsmittel oder Wasser W 
uber den Verdampferkreislauf 34 dem Niederdruckver- 
dampfer 12 zugefuhrt und dort ganz oder teilweise in 
ein Wasser- Dampf-Gemisch WD umgewandelt. Das 
Wasser-Dampf-Gemisch WD wird der Dampftrommel 
30 erneut zugefuhrt, in der der Dampf D vom Wasser W 
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separiert wird. Der Dampftrommel 30 entnommener 
Nutzdampf N wird uber die Leitung 36 dem Nieder- 
druckiiberhitzer 14 zugefuhrt und dort uberhitzt sowie 
sodann uber die Leitung 38 der Dampfturbine 8 zugelei- 
tet, in der er sich entspannt Der entspannte Dampf wird 5 
in den Kondensator 16 gefuhrt und kondensiert dort. 
Somit entstandenes Kondensat wird uber die Konden- 
satpumpe 18 in der Speisewasserzufuhrung 20 zum Nie- 
derdruckvorwarmer 10 gefdrdert und von dort uber die 
Leitung 24a dem Speisewasserbehalter 26 oder iiber die 10 
Leitung 24b der Dampftrommel 30 zugefuhrt 

Zur Kuhlung der Gasturbine 2 wird dieser iiber die 
Leitung 43 Kuhlluft L zugefuhrt Um dabei eine ausrei- 
chende Kuhlung der Gasturbine 2 zu gewahrleisten, 
darf die Temperatur der zugefuhrten Kuhlluft L einen 15 
Maximalwert nicht uberschreiten. Dazu ist eine Kiih- 
lung der Kuhlluft L erforderlich, die durch Warme- 
tausch im Warmetauscher 42 erzielt wird Der Warme- 
tausch im Warmetauscher 42 erfolgt dabei mit in dem an 
die Dampftrommel 30 angeschlossenen separaten Ver- 20 
dampferkreislauf 41 umlaufendem Wasser W. Um die 
Temperatur der Kuhlluft L der Gasturbine 2 einzustel- 
len, sind die den Warmetausch der Kuhlluft L mit dem 
Wasser W bestimmenden Parameter variierbar. Insbe- 
sondere ist der Massenstrom des im separaten Ver- 25 
dampferkreislauf 41 umlaufenden Wassers W drossel- 
und einstellbar. Daruber hinaus ist die Temperatur T w 
des im separaten Verdampferkreislauf 41 umlaufenden 
Mediums W einstellbar. 

Zur Einstellung dieser Temperatur T w wird vorzugs- 30 
weise uber die Verbindungsleitung 46 und den Injektor 
48 Kondensat K aus der Speisewasserzufuhrung 20 ent- 
nommen und in den separaten Verdampferkreislauf 41 
eingespeist. Das so entnommene Kondensat K ist mit 
einer Temperatur Tk von etwa 40° C bedeutend kalter 35 
als das aus der Dampftrommel 30 in den separaten Ver- 
dampferkreislauf 41 strdmende Wasser W mit einer 
Temperatur T w von etwa 150°C. Durch den groBen 
Temperaturunterschied AT des zugefuhrten Konden- 
sats K zum der Dampftrommel 30 entnommenen Was- 40 
ser W im separaten Verdampferkreislauf 41 ist die Tem- 
peratur T g des dem Warmetauscher 42 zugefuhrten 
Kuhlmediums G, des Gemisches aus Kondensat K und 
Wasser W durch die mittels des Ventils 45 variierbare 
Menge des zugefuhrten Kondensats K einstellbar. So- 45 
mit ist auch die Temperatur der durch den Warme- 
tausch im Warmetauscher 42 gekuhlten Kuhlluft L der 
Gasturbine 2 einstellbar. Bei Spitzenlastbetrieb der 
Gas- und Dampfturbinenanlage 1 ist eine ausreichende 
Kiihiung der Kuhlluft L der Gasturbine 2 durch Erho- 50 
hung der injizierten Menge an Kondensat K in den se- 
paraten Verdampferkreislauf 41 gewahrleistet 

Durch die Injektion von Kondensat K in den Ver- 
dampferkreislauf 41 wird die in den an die Dampftrom- 
mel 30 angeschlossenen Verdampferkreislaufen 34, 41 55 
insgesamt umlaufende Menge des Arbeitsmediums 
Wasser W und Dampf D erhoht Daraufhin in der 
Dampftrommel 30 anfallendes uberschussiges Wasser 
W wird iiber die AblaBleitung 40 in den Speisewasser- 
behalter 26 abgeiassen. 60 

Bei der Injektion von Kondensat K in den separaten 
Verdampferkreislauf 41 wird durch die Einspritzduse 50 
des Injektors 48 eine Strahlwirkung erreicht. Durch den 
somit erzielten Mitnehmereffekt und die Saugwirkung 
kann der Umlauf des Arbeitsmediums oder Wassers W 65 
im separaten Verdampferkreislauf 41 unterstutzt oder 
beim Anfahren angestoBen werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Kuhlung des Kuhlmittels (L) einer 
Gasturbine (2) einer Gas- und Dampfturbinenanla- 
ge (1) mit einem eine Dampftrommel (30) umfas- 
senden ersten Verdampferkreislauf (34), bei dem 
das Kiihlmittel (L) durch Warmetausch mit in ei- 
nem an die Dampftrommel (30) angeschlossenen 
zweiten Verdampferkreislauf (41) umlaufenden 
Medium (W) gekuhlt wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Temperatur des Kuhlmittels (L) durch 
eine Variation von den Warmetausch bestimmen- 
den Parametern, insbesondere durch Variation der 
Temperatur (T g ) des im zweiten Verdampferkreis- 
lauf (41) umlaufenden Mediums (W), eingestellt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einstellung der Kuhlmitteltempe- 
ratur durch Injektion von Kondensat (K) in den 
separaten Verdampferkreislauf (41) erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 fur eine einen 
Speisewasserbehalter (26) aufweisende Gas- und 
Dampfturbinenanlage (1), dadurch gekennzeichnet 
daB uberschussiges Wasser (W) aus der Dampf- 
trommel (30) in den Speisewasserbehalter (26) ab- 
geiassen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der separate Ver- 
dampferkreislauf (41) ein Naturumlauf, ein 
Zwangsumlauf oder ein Zwangsdurchlauf ist. 

5. Vorrichtung zur Kuhlung des Kuhlmittels (L) ei- 
ner Gasturbine (2) einer Gas- und Dampfturbinen- 
anlage (1) mit einem eine Dampftrommel (30) auf- 
weisenden ersten Verdampferkreislauf (34), bei der 
ein sekundarseitig mit der Kuhlmittelversorgung 
(43) der Gasturbine (2) verbundener Warmetau- 
scher (42) primarseitig uber einen zweiten Ver- 
dampferkreislauf (41) an die Dampftrommel (30) 
angeschlossen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch eine Injektorverbindung (44) zwischen einer 
Speisewasserzufuhrung (20) zu der Dampftrommel 
(30) und dem zweiten Verdampferkreislauf (41). 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Injektorverbindung (44) drossel- 
bar und/oder absperrbar ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
gekennzeichnet durch eine absperrbare AblaBlei- 
tung (40) zum Ablassen von uberschussigem Was- 
ser (W) aus der Dampftrommel (30) in den Speise- 
wasserbehalter (26). 
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